BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ 197 41 1g2 A 1 




<§) Int. CI.®: 

F 16 H 59/36 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Aktenzeichen: 
@ AnmeJdetag: 
© Offenlegungstag: 



19741 182.7 
18. 9.97 
2. 4.98 



< 

0> 



UJ 

Q 



® Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


8-248397 19.09.96 JP 

@Anmelder: 

Aisin AW Co. r Ltd., Anjo, Aichi, JP 


Saito, Masao, Anjo, Aichi, JP; Chiba, Masaharu, 
Anjo, Aichi, JP; Kuwata, Masayuid, Anjo, Aichi, JP; 
Taguchi, Masatoshi, Anjo, Aichi, JP; Suzuki, Kenji, 
Anjo, Aichi, JP; Tsutsui, Hiroshi, Anjo, Aichi, JP 


(53) Vertreter: 




Vossius 8t Partner GbR, 81675 Munchen 





@ Hydra ulische Steuervorrichtung fur ein Automatikgetriebe 

© Eine hydraulische Steuereinheit eines Automatikgetriebes 
berechnet eine Verzogerung wahrend eines Herunterschal- 
tens bei Leeriauffahrt und berechnet eine Kolbenspielaus- 
gleichzert, d. h. die Verzogerungszert, die zwischen elner 
Schaftentscheidung und dem Beginn des Schaltvorgangs 
verstreicht auf der Basis eines KorreJcturwertes, der ent- 
sprechand der aus dem vorherlgen Schattvorgang entnom- 
menen Verzogerungszert bestimmt wind. Auf der Basis der 
Verzogerungszert und der Koibenspielausgleichzeit wtrd die 
Herunterschaltiinie im Gangschaltdiagramm korrigiert, d. h. 
zeitJich vorveriegt. Mtt Hiffe dieser zeitlich vorverlegten 
Schartiinie trifft die Steuereinheit eine fruhere SchaJtent- 
scheldung, so da& der Schattvorgang in einem geeigneten 
Betriebszustand beginnt, wodurch der SchaltstoR wahrend 
eines Herunterschaltens bei Leeriauffahrt veningert und 

■ eine zu hone Motordrehzahl wahrend eines Hochschaltens 

f bei hoher Geschwindigkeit verhindert wird. 



CM 
00 



UJ 

O 



Die folgondon Angabon sind den vom Anmoldor eingereichten Unterlagen ontnommon 

BUNDESDRUCKEREI 02.98 802014/716 



17/22 



BEST AVAILABLE COPY 




DE 197 



l 

Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Steuervor- 
richtung fur ein Automatikgetriebe, das in einem Kraft- 
fahrzeug eingebaut ist, und insbesondere eine hydrauli- 
sche Steuervorrichtung zum Steuera der Verzogerungs- 
zeit, die zwischen einer Schaltentscheidung und dem 
eigentlichen Schaltbeginn verstreicht 

Ein typisches Automatikgetriebe trifft automatisch ei- 
ne Schaltentscheidung (-festsetzung) entsprechend ei- 
nem vorgegebenen Gangschaltdiagramm, das auf der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und der Drosselklappenoff- 
nung basiert Als Reaktion auf die Schaltentscheidung 
fuhrt dem Automatikgetriebe einen vorgegebenen 01- 
druck an hydraulische Servoeinrichtungen zum BetSti- 
gen von Kupplungen oder Bremsen (KraftschluBele- 
menten) zu oder nimmt den Druck von den Einrichtun- 
gen weg, wodurch der Drehmomentubertragungsweg 
durch einen Mehrgang-Schaltgetriebemechanismus ge- 
andert wird, urn den Schaltvorgang auszufuhren. 

Das Schaltdiagramm ist so vorbereitet, daB die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, bei der ein Herunterschalten aus- 
zufuhren ist, mit abnehmender DrosselklappenSffnung 
abnimmt Wenn jedoch die Fahrzeuggeschwindigkeit 
schnell abnimmt, wie bei einer Vollbremsung, kann die 
Fahrzeuggeschwindigkeit wahrend einer Oldruck-Re- 
aktionsverzogerungszeit zwischen einer Schaltentschei- 
dung (Schaltbefehl) und dem eigentlichen Schaltvor- 
gang auf einen Wert abfallen, der kleiner oder gleich der 
Kriechgeschwindigkeit des Fahrzeugs beim gegenwar- 
tigen Obersetzungsverhaltnis (dem Gang vor dem 
Schalten) ist Wenn beim Fahren im Leerlauf heranter- 
geschaltet wird, dh. wenn der Antriebszustand von 
nicht angetrieben auf angetrieben geschaltet wird, dann 
tritt ein SchaltstoB auf. 

In der JP-A-4-78 370 wird beispielsweise eine her- 
kfimmliche hydraulische Steuervorrichtung fur ein Au- 
tomatikgetriebe offenbart, die eine Fahrzeuggeschwin- 
digkeitsanderun^men-Berechnungseinrichtung zum 
Berechnen der Anderungsrate der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit aus einer Fahrzeuggeschwindigkeitsinformation 
aufweist und, wenn die Drosselklappenoffnung kleiner 
oder gleich einem vorgegebenen Wert und die Fahr- 
zeuggeschwindigkeitsanderungsrate groBer oder gleich 
einem vorgegebenen Wert ist, den Schaltvorgang durch 
Korrektur des vorgegebenen Fahrzeuggeschwindig- 
keitswerts fttr ein Herunterschalten in einem Gang- 
schaltdiagramm korrigiert, d. h. die vorgegebene Fahr- 
zeuggeschwindigkeit wird urn einen vorgegebenen Be- 
tragerhSht 

Diese herkSmmliche Vorrichtung kann verhindern, 
daB die Fahrzeuggeschwindigkeit beim Herunterschal- 
ten auf oder unter die Kriechgeschwindigkeit des ge- 
genwartigen Gangs (Obersetzungsverhaltnisses) abfallt, 
selbst wenn eine 0idruck-Reaktionsverz6gerung zwi- 
schen dem Zeitpunkt einer Schaltentscheidung und dem 
eigentlichen Schaltvorgang auftritt (wie bei einer Voll- 
bremsung), wodurch der SchaltstoB verringert wird. 

Die oben beschriebene herkommliche Vorrichtung 
korrigiert einen Schaltpunkt im Gangschaltdiagramm 
nicht, wenn nicht die Drosselklappenoffnung kleiner 
oder gleich dem vorgegebenen Wert und die Fahrzeug- 
geschwindigkeitsanderungsrate (Verzogerungsrate) 
grdBer oder gleich dem vorgegebenen Wert sind. Je- 
doch auch wenn die Verzogerungsrate kleiner oder 
gleich dem vorgegebenen Wert ist, kann durch Um- 
schalten des Antriebszustands wahrend eines Schaltvor- 
gangs ein SchaltstoB verursacht werden. 
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Die herkommliche Vorrichtung weist auBerdem ei- 
nen Nachteil beim Hochschalten auf. Wenn zum Bei- 
spiel wahrend einer Beschleunigung von einer hohen 
Fahrzeuggeschwindigkeit aus hochgeschaltet wird, 
5 kann die Motordrehzahl wahrend des Schaltvorgangs 
auf oder fiber einen zulassigen Drehzahlgrenzwert an- 
steigen, so daB der MotorverschleiB erhaht wird. 

Dementsprechend besteht eine Aufgabe der Erfin- 
dung darin, eine hydraulische Steuervorrichtung fur ein 

io Automatikgetriebe bereitzustellen, welche die obigen 
Probleme 16st, <L h. eine Steuervorrichtung, die standig 
eine optimale Schaltsteuerung bereitstellt, indem sie die 
Verzogerungszeit, die zwischen einer Schaltentschei- 
dung und dem eigentlichen Schaltbeginn (Beginn einer 

15 Drehzahlanderung) verstreicht, in Obereinstimmung 
mit der Geschwindigkeitsanderungsrate steuert Diese 
Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspruche ge- 
Idst 

ErfindungsgemaB wird eine hydraulische Steuervor- 

20 richtung fur ein Automatikgetriebe bereitgestellt, die 
aufweist: eine Steuereinheit, die Signale von Sensoren 
empfangt, welche verschiedene Fahrbedingungen des 
Fahrzeugs erfassen, und die ein Gangschaltdiagramm 
einschlieBt; einen Hydraulikkreislauf zur Steuerung der 

25 Zufuhr und Wegnahme von Oldruck zu/von mehreren 
hydraulischen Servoeinrichtungen; und einen Mehr- 
gang-Schaltgetriebemechanismus, der einen Schaltvor- 
gang durch Verandem des Drehmomentubertragungs- 
weges unter Verwendung von KraftschluBelementen 

30 ausfuhrt, die durch die hydraulischen Servoeinrichtun- 
gen eingeruckt und ausgeruckt werden. Die Steuerein- 
heit trifft auf der Basis einer Schaltlinie im Gangschalt- 
diagramm eine Schaltentscheidung, so daB die Oldruck- 
zufuhr zu einer vorgegebenen hydraulischen Servoein- 

35 richtung im Hydraulikkreis geschaltet wird, urn den 
Drehmomentubertragungsweg in dem Mehrgang- 
Schaltgetriebemechanismus zu andern. Die Steuerein- 
heit weist auf: eine Fahrzeuggeschwindigkeitsande- 
rungsraten-Berechnungseinrichtung zum Berechnen 

40 der Fahrzeuggeschwindigkeitsanderungsrate und eine 
Verzdgerungszeit-Steuereinrichtung zum Steuern der 
Verzogerungszeit zwischen der Schaltentscheidung und 
dem Beginn des eigentlichen Schaltvorgangs, d. h. diese 
Einrichtung steuert den Startzeitpunkt der Oldruckzu- 

45 fuhr zu der vorgegebenen hydraulischen Servoeinrich- 
tung entsprechend der von der Fahrzeuggeschwindig- 
keitsandeningsraten- Berechnungseinrichtung berech- 
neten Fahrzeuggeschwindigkeitsanderungsrate, so daB 
der Schaltbeginnzeitpunkt ein Sollwert wird. 

so Folglich ist die erfindungsgemaBe hydraulische Steu- 
ervorrichtung in der Lage, einen Schaltvorgang immer 
mit einer optimalen, angestrebten Zeitsteuerung zu be- 
ginnen, indem sie die Verzogerungszeit, die von der Ge- 
schwmdigkeitsanderung unabhangig ist, entsprechend 

55 der Gteschwindigkeitsanderungsrate steuert. 

Die Verzogerungszeitsteuereinrichtung weist vor- 
zugsweise eine Schaltliiiienkorrektureinrichtung zur 
Korrektur der Schaltlinie im Gangschaltdiagramm ent- 
sprechend der Geschwindigkeitsanderungsrate auf. Die 

60 hydraulische Steuervorrichtung ist dadurch in der Lage, 
einen Schaltvorgang zum richtigen Zeitpunkt durch ei- 
ne ziemlich einfache Anderung in der hydraulischen 
Steuereinrichtung zu beginn en. 
AuBerdem weist die Verzogerungszeitsteuereinrich- 

65 tung vorzugsweise eine Oldruckkorrektureinrichtung 
zur Korrektur der Oldruckzufuhr zu der hydraulischen 
Servoeinrichtung entsprechend der Geschwindigkeits- 
anderungsrate auf, so daB die hydraulische Steuervor- 
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richtung in der Lage ist, einen Schaltvorgang, wenn die- 
ser angebracht ist, einfach durch geeignetes Steuern von 
Iinearmagnetventilen oder dergieichen einzuleiten, oh- 
ne das Gangschaltdiagramm korrigieren zu mussen. 

Die Schaltlinienkorrekturemrichtung korrigiert vor- 
zugsweise die Herunterschaltlinie fur die. Schaltent- 
scbeidung wahrend eines Herunterschaltens bei Leer- 
iauffahrt Durch Korrektur der Herunterschaltlinie ent- 
sprechend der Verzdgerung (Geschwmdigkeitsminde- 
rungsrate) kann die hydraulische Steuervorrichtung ei- 
nen Schaltvorgang beginnen, wenn dieser bei irgendei- 
nem Herunterschaltvorgang wahrend einer Leerlauf- 
fahrt angebracht ist, wodurch eine Umschaltung des An- 
triebszustandes und zu starkes Abbremsen des Motors 
und damit SchaltstoBe verhindert werden. 

Die Schaltlinienkorrektureinrichtung korrigiert au- 
Berdem vorzugsweise die Hochschaltlinie fur die Schalt- 
entscheidung wahrend eines Hochschaltvorgangs. 
Durch Korrektur der Hochschaltlinie entsprechend der 
Beschleunigung (Geschwindigkeitserhohungsrate) kann 
die hydraulische Steuervorrichtung eine Hochschaltver- 
zogerung und dadurch einen unerwunschten Anstieg 
der Motordrehzahl verhindern und auf diese Weise den 
VerschleiB des Motors verringern, der andernf alls durch 
eine zu hohe Motordrehzahl verursacht wurde. 

Die Verzogerungszeit wird vorzugsweise mit einer 
Korrektur berechnet, die auf der aktuellen Verzoge- 
rungszeit basiert, welche aus dem vorhergehenden 
Schaltvorgang entnommen wird. Auf diese Weise kann 
die hydraulische Steuervorrichtung aufgrund gegen- 
wartiger Informationen stets eine angemessene Verzo- 
gerungszeit einstellen, indem sie den EinfluB des Quali- 
tatsverlustes mit der Alterung eliminiert 

Die Verzogerungszeit wird vorzugsweise durch einen 
Lernvorgang eingestellt, der auf einer akkumulierten, 
tatsachlich festgestellten Verzogerungszeit basiert Die 
hydraulische Steuervorrichtung kann stets eine ange- 
messene Verzogerungszeit einstellen, indem sie den 
EinfluB von Storungen elirniniert, die durch ungewohnli- 
che Bedingungen verursacht werden. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
die Verzogerungszeit auf der Basis von Daten einge- 
stellt, die dem Olreibungswiderstand entsprechen. 
Durch Feineinstellung der Verzogerungszeit auf diese 
Weise kann die hydraulische Steuervorrichtung die 
durch den obenerwahnten Lernvorgang erreichte Ge- 
nauigkeit verbessern und auBerdem selbst in einem Fall, 
wo die Daten direkt aus dem Speicher ausgelesen wer- 
den, eine angemessene Verzdgerungszeit einstellen. 

Ferner sind die Daten, die dem Olreibungswiderstand 
entsprechen, vorzugsweise Oltemperaturwerte. Durch 
Feineinstellung der VerzGgerungszeit auf diese Weise 
kann die hydraulische Steuervorrichtung die durch den 
obenerwahnten Lernvorgang erreichte Genauigkeit 
verbessern und auBerdem selbst bei Verwendung von 
Daten, die direkt aus dem Speicher ausgelesen werden, 
eine angemessene Verzogerungszeit einstellen. 

Im folgenden wird die Ausfuhrung der Erfindung kurz 
beschrieben. Bei hoher Verzdgerungsrate (Fahrzeugge- 
schwindigkeits&nderungsrate), wie z. B. bei einer Voll- 
bremsung oder dergieichen, korrigiert die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung eine Herunterschaltlinie in der Wei- 
se, daB eine fruhere Schaltentscheidung getroffen wird, 
oder erhdht die Oldruckzufuhr zu dem gegenwartig ar- 
beitenden hydraulischen Servoeinrichtungen entspre- 
chend der Verzdgerung, urn die VerzSgerungszeit ein- 
schlieBlich einer Kolbenspielausgleichzeit so zu steuern, 
daB der Schaltvorgang zu einem angemessenen Soll- 



zeitpunkt beginnt Die Vorrichtung startet dadurch den 
Schaltvorgang unmittelbar bevor die Drehzahl der An- 
triebswelle niedriger wird als die Motordrehzahl, so daB 
ein stoBfreies Schalten ohne Anderung des Antriebszu- 
s standes erreicht wird 

Bei hoher Beschleunigungsrate (Geschwindigkeitsan- 
derungsrate), z. B. im Fall eines Hochschaltens wahrend 
einer Beschleunigung von einer hohen Geschwindigkeit 
aus, korrigiert die Vorrichtung eine Hochschaltlinie, urn 

io eine fruhere Schaltentscheidung zu erreichen, oder er- 
h6ht die Oldruckzufuhr zu den gegenwartig arbeiten- 
den hydraulischen Servoeinrichtungen entsprechend 
der Beschleunigung, urn die Verzogerungszeit zu steu- 
ern. Das Automatikgetriebe f uhrt dadurch einen Hoch- 

15 schaltvorgang aus und verringert folgiich die Motor- 
drehzahl, bevor die Motordrehzahl uber einen norma- 
len Motordrehzahlbereich ansteigt 

Die vorstehenden und weitere Aufgaben, Merkmale 
und Vorteile der Erfindung gehen aus der folgenden 

20 Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen anhand 
der beigefugten Zeichnungen hervor. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, das den elektronischen Teil 
der Steuervorrichtung einer Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung dargestellt; 

25 Fig. 2 eine schematische Darstellung des Hydraulik- 
kreis-Teils einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 3 eine grafische Darstellung der Parameter der 
Motordrehzahl und des Stelldrucks in Abhangigkeit von 
30 der Zeit bei einem Herunterschalten in Leeriauffahrt; 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm einer Steuerroutine fur 
ein Herunterschalten in Leeriauffahrt; 

Fig. 5 einen TeO eines Schaltdiagramms, das bei der in 
Fig. 4 dargestellten Steuerroutine verwendet wird; 
35 Fig. 6 eine grafische Darstellung des Stelldrucks in 
Abhangigkeit von der Zeit, welche die Zeit zum Aus- 
gleich des Kolbenspiels anzeigt; 

Fig. 7 eine Tabelle, die den Lernvorgang fur Oltempe- 
raturen dargestellt; 
40 Fig. 8 ein Ablaufdiagramm einer Steuerroutine fiir 
ein Hochschalten bei hoher Geschwindigkeit; 

Fig. 9 einen Teil eines Schaltdiagramms, das bei der in 
Fig. 8 dargestellten Steuerroutine benutzt wird; 

Fig. 10a und 10b Diagramme fur Geschwindigkeiten 
45 und Stelldriicke in Abhangigkeit von der Zeit bei einem 
Hochschalten bei hoher Geschwindigkeit; und 

Fig. 1 1 ein Ablaufdiagramm einer Steuerroutine, in 
welchem der Zeitpunkt der Schaltentscheidung fixiert 
ist und die Oldruckzufuhr geandert wird 
50 Nachstehend werden bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung anhand der beigefugten Zeichnun- 
gen ausf Qhrlich beschrieben. 

Das gemaB der vorliegenden Erfindung gesteuerte 
Automatikgetriebe weist den ublichen automatischen 
55 Schaltmechanismus auf (nicht dargestellt), der viele 
KraftschluBelemente aufweist, wie z. B. Kupplung und 
Bremsen. Durch geeignetes Einrucken und Ausrucken 
der KraftschluBelemente andert das Automatikgetriebe 
den Obertragungsweg durch ein Mehrgangschaltgetrie- 
60 be, das Planetengetriebe und dergieichen aufweist Die 
Antriebswelle des automatischen Schaltmechanismus 
ist durch einen Drehmomentwandler mit der Abtriebs- 
welle eines Motors verbunden. Die Abtriebswelle des 
automatischen Schaltmechanismus ist mit Antriebsra- 
65 dern verbunden. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, das den elektroni- 
schen Steuerteil der erfindungsgemaBen Steuereinrich- 
tung dargestellt Eine Steuereinheit 1 in Form eines Mi- 
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kroprozessors empf&ngt Signale von einem Motordreh- 
zahlsensor 2, einem Drosselkiappenofmungssensor 3, ei- 
nem Getriebeantriebswellen-Drehzahlsensor ( = Turbi- 
nendrehzahlsensor) 5 und einem Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor (— Drehzahisensor der Abtriebswelle des 5 
Automatikgetriebes) 6. Die Steuereinheit 1 gibt ihrer- 
seits Steuersignale an Linearmagnetventile SLS, SLU 
eines Hydraulikkreises aus. Die elektronische Steuer- 
einheit 1 weist auf : einen Speicher Id, ein in dem Spei- 
cher Id abgelegtes Schaltdiagramm lc, eine Einrichtung 10 
la zum Berechnen einer Geschwindigkeitsandening pro 
Zeiteinheit, d h. einer Geschwindigkeitsanderungsrate 
(Fahrzeuggeschwindigkeitsanderungsrate) auf der Basis 
von Signalen vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 6 
(oder vom Abtriebswellendrehzahlsensor 5) sowie eine 15 
Verzogerungszeitsteuereinrichtung, wie z. B. (1) eine 
Schaltlinienkorrektureinrichtung zum Korrigieren einer 
Schaltlinie des Schaltdiagramms entsprechend der 
Fahrzeuggeschwmdigkeitsanderungsrate oder (2) eine 
Einrichtung zur Anderung der Oldrackzufuhr, urn eine 20 
fur den Ausgleich des Spiels der Servokolben eingestell- 
te Zeit, d h. eine Kolbenverlustzeit, entsprechend der 
Fahrzeuggeschwindigkeitsanderungsrate zu verandern. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Hy- 
draulikkreises 8, der zwei Linearmagnetventile SLS, 25 
SLU und mehrere hydraulische Servoeinrichtungen 9, 

10 zum Einrucken und Ausrucken mehrerer Kraft- 
schluBelemente (Kupplungen und Bremsen) aufweist, 
die den Drehmomentubertragungsweg durch Planeten- 
getriebesatze des automatischen Schaltmechanismus 30 
andern, urn funf Vorwartsgange und einen RuckwSrts- 
gang bereitzustellen. Die Eingangskanale ai, a 2 der Li- 
nearmagnetventile SLS, SLU werden mit einem Ma- 
gnetventilmodulatordruck gespeist Die Linearmagnet- 
ventile SLS, SLU fuhren einen Steuerdruck von ihren 35 
Ausgangskanalen bl, b2 den Steuerdruckkammern 11a, 
12a von Drucksteuerventilen 11, 12 zu. Die Eingangska- 
nale lib, 12b der Drucksteuerventile 11, 12 werden mit 
Leitungsdruck gespeist Der geregelte Druck, der ent- 
sprechend dem Steuerdruck verandert wird, wird von 40 
Ausgangskanalen 11c bzw. 12c der Drucksteuerkanale 

11 bzw. 12 Qber Schaltventile 13 bzw. 15 den entspre- 
chenden hydrautischen Servoeinrichtungen 9 bzw. 10 
zugefOhrt 

Der oben beschriebene Hydraulikkreis 8 soil lediglich 45 
die Grundstruktur veranschaulichen, und die hydrauli- 
schen Servoeinrichtungen 9, 10 sowie die Schaltventile 
13, 15 sind lediglich zur Eriauterung dargestellt In der 
Praxis weist der Hydraulikkreis viele hydraulische Ser- 
voeinrichtungen, deren Anzahl dem Typ des automati- 50 
schen Schaltmechanismus entspricht, und daher viele 
Schaltventile zum Schalten der Oldruckzufuhr zu den 
hydraulischen Servoeinrichtungen auf. 

Ein "Herunterschalten bei Leerlauff anTf, wie der Be- 
griff hier verwendet wird, bezieht sich auf ein Herunter- 55 
schalten, das durch den automatischen Schaltmechanis- 
mus entsprechend dem Schaltdiagramm ausgefuhrt 
wird, wenn ein Fahrer das Gaspedal loslafit und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit im D-Bereich oder derglei- 
chen verringert, ohne den Schalthebel zu betatigen, mit 60 
oder ohne BetStigung des Bremspedals. Fig. 3 zeigt ein 
Herunterschalten bei Leerlauffahrt gemafi der vorlie- 
genden Erfindung. 

Wenn eine Herunterschaltlinie des in einem Festwert- 
speicher (ROM) der Steuereinheit 1 gespeicherten 65 
Schaltdiagramm lc geschnitten wird, beispielsweise die 
3-2-Herwiterschaltlinie, gibt die Steuereinheit 1 ein 
Schaltentscheidungssignal aus. Das Herunterschalten 



(z. B. das 3-2-Herunterschalten) wird durch Ausrucken 
einer vierten Bremse (B4) und Einrucken einer fOnften 
Bremse (B5) ausgefuhrt. Als Reaktion auf das Schaltent- 
scheidungssignal wird unverzuglich ein vorgegebener 
Oldruck (Servokolbenspiel-Ausgleichdruck) der hy- 
draulischen Servoeinrichtung auf der Einruckseite (z. B. 
der hydraulischen Servoeinrichtung 10) zugefOhrt Da- 
durch wird der Kolben der hydraulischen Servoeinrich- 
tung in eine Position bewegt, die ein wenig vor der 
Position liegt, wo der Kolben das Kraftschlufielement 
(B5) beruhrt, urn dieses Element in Eingriff mit der dort 
hindurchgehenden DrehmomentQbertragung zu brin- 
gen. Wahrend dieser Kolbenspiel-Ausgleichoperation 
wird der Oldruck an der hydraulischen Servoeinrich- 
tung auf der Ausruckseite (z. B. der hydraulischen Ser- 
voeinrichtung 9) auf einem Druck gehalten, der das 
Kraftschlufielement (B4) in Eingriff halt Diese Steuer- 
operation wird hier als "Kolbenspielausgleichsteue- 
rung^l) bezeichnet 

Anschliefiend wird, wahrend der Ausruckoldruck ver- 
mindert wird, der Einruckdldruck mit einem vorgegebe- 
nen Ablenk- bzw. Anstiegswinkel erhoht, urn eine Dreh- 
momentphasensteuerung (2) auszufuhren. Diese Dreh- 
momentphasensteuerung erhalt die Obertragung des 
Drehmoments durch das Kraft schluBelement auf der 
Ausruckseite aufrecht und erhoht allmahlich die Dreh- 
momentubertragung durch das Kraftschlufielement auf 
der Einriickseite, so dafi sich das Drehmomentzutei- 
lungsverhaltnis ohne Drehzahl anderung verandert 
Wenn dann die Drehmomentubertragungskapazitat des 
Kraftschlufielements auf der Einruckseite zunimmt, so 
dafi sich die Drehzahl der Antriebswelle andert (d. h. der 
Schaltvorgang beginnt), dann wird die Tragheitsphasen- 
steuerung (3) gestartet Die Tragheitsphasensteuerung 
treibt den EinrQckoldruck mit einer geringen Steigung 
nach oben und lafit den Ausruckoldruck ab, so dafi das 
Kraftschlufielement auf der Ausruckseite ausgeruckt 
wird 

Die Steuerung des Ausruckoldrucks wird durch das 
Linearmagnetventil SLU ausgefuhrt, das als Reaktion 
auf ein Signal von der Steuereinheit 1 betatigt wird. Der 
Steuerdruck vom Linearmagnetventil SLU regelt sei- 
nerseits den Druck am Drucksteuerventil 11. Der Ein- 
ruckdldruck wird als Reaktion auf ein Signal von der 
Steuereinheit 1 durch das Linearmagnetventil SLS ge- 
steuert Der Steuerdruck vom Linearmagnetventil SLS 
regelt das Drucksteuerventil 12. Auf diese Weise wer- 
den der Oldruck auf der Ausruckseite und der Oldruck 
auf der Einruckseite durch elektrische Signale von der 
Steuereinheit geregelt und gesteuert 

Wenn bei niedriger Verzogerungsrate (Geschwindig- 
keitsminderungsrate) ein Herunterschalten bei Leer- 
lauffahrt ausgefuhrt wird, wie z. B n wenn das Bremspe- 
dal leicht oder gar nicht betatigt wird, dann sind die 
Minderungsraten der Motordrehzahl und der Antriebs- 
wellendrehzahl w&hrend der Kolbenspieiausgleich- 
steuerung (1) und der Drehmomentphasensteuerung (2) 
niedrig, und zum Zeitpunkt des Schaltbeginns, d h. zu 
Beginn der Tragheitsphase, besteht der nicht angetrie- 
bene Zustand, in dem die Drehzahl der Antriebswelle 
grofier ist als die MotordrehzahL Das Herunterschalten 
wird daher in einem nicht angetriebenen Zustand ausge- 
fuhrt Wenn jedoch zum Zeitpunkt eines Schaltbeginns 
eine gro&e Differenz zwischen der Antriebswellendreh- 
zahl und der Motordrehzahl besteht, ergibt sich eine 
starke Motorbremswirkung, die einen Stofi verursacht 

Wenn umgekehrt die Verzdgerungsrate (Geschwin- 
digkeitsminderungsrate) hoch ist wie z.B^ wenn das 
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Bremspedal stark getreten wird dann wird die Minde- 
nmgsrate der AntriebsweDendrehzahl erheblich groBer 
als die Mmderungsrate der Motordrehzahl, so daJB wfih- 
rend der Kolbenspielausgleichsteuerung (1) oder wah- 
rend der Drehmomentphasensteuemng (2), die dem 5 
Zeitpunkt des Schaltbeginns voraus gehen, ein Zustand 
erreicht wird, in welchem die AntriebsweDendrehzahl 
niedriger ist als die Motordrehzahl, d h. der angetriebe- 
ne Zustand, in dem das Motordrehmoment auf die Ra- 
der Obertragen wird DemgemaB erfolgt beim Herun- 10 
terschalten ein Obergang vorn angetriebenen Zustand 
zur Tragheitsphase, in der wegen des Umschaltens des 
automatischen Schaltmechanismus in einen niedrigeren 
Gang (z.B, vom dritten zura zweiten Gang) die An- 
triebsweliendrehzahl zunimmt, so daB wieder der nicht 15 
angetriebene Zustand hergesteilt wird Dieses Umschal- 
ten des Getriebezustands wahrend eines Herunterschal- 
tens bei Leerlauffahrt vom nicht angetriebenen Zustand 
in den angetriebenen Zustand und dann zuruck in den 
nicht angetriebenen Zustand verursacht StdBe, die der 20 
Fahrer fuhlen kann. 

Daher ist es wunscbenswert, ein Herunterschalten zu 
beginnen, unmittelbar bevor die Drehzahi der Antriebs- 
welle niedriger als die Motordrehzahl wird (zum Soll- 
zeitpunkt). Obwohl die obige Beschreibung auf einem 25 
sogenannten Kupplung-zu-Kupplung-Schaltvorgang 
basiert, wie z. B. auf dem Herunterschalten vom dritten 
zum zweiten Gang, wobei ein KraftschluBelement aus- 
geruckt und ein anderes KraftschluBelement eingeruckt 
wird, ist die erfindungsgemSBe Steuerung des Herunter- 30 
schaltens bei Leerlauffahrt auch auf einen Herunter- 
schaltvorgang anwendbar, bei dem eine Freilaufkupp- 
lung und ein sprunghaftes Herunterschalten verwendet 
werden, wie z. B. das Schalten vom dritten zum ersten 
Gang. 35 

Nachstehend wird anhand des Ablaufdiagramms von 
Fig. 4 fur das Herunterschalten bei Leerlauffahrt eine 
erste AusfOhrungsform der Erfindung beschrieben. Die 
Steuerung beginnt mit dem Einlesen eines Getriebe- 
gangs, z» B. des dritten Gangs, der gegenwartig durch 40 
den automatischen Schaltmechanismus gehalten wird 
(SI). Dann stellt die Steuereinheit 1 fest, ob der Fahrzu- 
stand ein Leerlauffahrt- Zustand ist, d h. ob die Motor- 
drehzahl niedriger ist als die AntriebsweDendrehzahl 
(S2^ Wenn kein Leerlauffahrt-Zustand besteht, z. B. 45 
wenn das Gaspedal zum Beschleunigen getreten wird 
(Drehmomentanforderung), dann wird die Steuerung in 
einem normalen Modus entsprechend dem Schaltdia- 
gramm ausgefuhrt (S3). Wird eine Leerlauffahrt festge- 
stellt, dann fuhrt die Steuereinheit 1 die erfindungsge- 50 
maBe Verzogerungszeitsteuerung aus. 

Bei der Verzdgerungszeitsteuerung wahlt die Steuer- 
einheit 1 auf der Basis der gegenwartigen Drosselklap- 
penSffnung 0 und der gegenwartigen Fahrzeugge- 
schwindigkeit V aus einem im Festwertspeicher (ROM) 55 
der Steuereinheit 1 gespeicherten Schaltdiagramm eine 
Herunterschaltlinie NA aus, wie in Fig. 5 dargestellt 
Die ausgewahlte Herunterschaltlinie NA ist die gleiche 
wie die Herunterschaltlinie, die aus dem Schaltdia- 
gramm fflr die Steuerung im normalen Modus ausge- 60 
wahlt worden w&re. Dann berechnet die Steuereinheit 1 
auf der Basis des Signals vom Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor 6 (oder vom Drehzahlsensor 5 der Antriebs- 
weile) die Verzdgerungsrate (Drehzahianderung der 
Abtriebswelle) ANO aus der Differenz zwischen der er- 65 
faBten Abtriebswellendrehzahl Nl und der Abtriebs- 
wellendrehzahl N2, die urn eine vorgegebene Zeitspan- 
ne vorher auftritt (z. B. einen Takt vorher) (ANO = Nl 



- N2/s) (S5). Die Steuereinheit 1 berechnet auBerdem 
eine Kolbenspielausgleichzeit T auf der Basis der Zeit- 
dauer Ta fQr die Kolbenspielausgleichsteuerung (IX die 
fur diesen speziellen automatischen Schaltmechanismus 
getrennt bestimmt wird, und berechnet einen Korrek- 
turwert AT, welcher der Zeit entspricht die zwischen 
der Schaltentscheidung und dem Ende der Drehmo- 
mentphase wfihrend des vorhergehenden Herunter- 
schaltens verstreicht (T - Ta + A1^(S5). 

Dann berechnet die Steuereinheit 1 die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (Abtriebswellendrehzahl) NB auf der Ba- 
sis (1) einer zeitlich vorverlegten Herunterschaltlinie, 
die aus der Fahrzeuggeschwindigkeit (Abtriebswellen- 
drehzahl) NA berechnet wird, welche ihrerseits auf der 
normalen, aus dem Schaltdiagramm ausgewahlte n Her- 
unterschaltlinie basiert, (2) der berechneten Kolben- 
spielausgleichzeit T und (3) der berechneten Verzoge- 
rung ANO: NB «= NA + (T • ANO) (S6)i Wenn die vom 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 6 erfaBte Abtriebs- 
wellendrehzahl NO niedriger wird als die auf der berech- 
neten Herunterschaltlinie basierende Abtriebswellen- 
drehzahl NB (S7), d h. wenn sie die berechnete Herun- 
terschaltlinie schneidet, wie durch den Pfeil D in Fig. 5 
angedeutet, dann wird die Steuerung des Herunter- 
schaltens gemaB der obigen Beschreibung ausgefuhrt 
(SS\ Das heiBt, das Herunterschalten wird durch die 
Kolbenspielausgleichsteuerung (1), die Drehmoment- 
phasensteuemng (2) und die Tragheitsphasensteuerung 
(3) ausgefuhrt, wie in Fig. 3 angezeigL 

Daher veranlaBt auch bei hoher Verzdgerungsrate, 
wie z. B. bei einer Vollbremsung, die Steuereinheit 1 
eine zeitliche Vorverlegung der Herunterschaltlinie ent- 
sprechend der Verzogerungsrate, so daB eine Schaltent- 
scheidung bei relativ hoher Fahrzeuggeschwindigkeit 
(Abtriebswellendrehzahl) getroffen wird Die auf diese 
Weise getroffene Schaltentscheidung stellt den Schalt- 
beginnzeitpunkt, dem die Verzogerungszeitspanne ein- 
schlieBIich der Kolbenspielausgleichzeit und der Dreh- 
momentphasensteuerungszeit vorausgeht, auf einen 
Zeitpunkt (Sollwert) ein, der unmittelbar vor dem Ab- 
sinken der An triebsweliendrehzahl unter die Motor- 
drehzahl (dem nicht angetriebenen Zustand) liegt Die 
Steuerung des Herunterschaltens bei Leerlauffahrt er- 
gibt folglich einen glatten Schaltvorgang ohne Schalt- 
stoB. 

Nachstehend wird anhand von Fig. 6 die Einstellung 
der Kolbenspielausgleichzeit T beschrieben. Die 
Steuereinheit 1 berechnet die Zeit Tl, die zwischen der 
Schaltentscheidung und dem Zeitpunkt des Schaltbe- 
ginns verstreicht, der als vorgegebene Drehzahlande- 
rung (Erhdhung) ermittelt wird die durch den Antriebs- 
wellen-Drehzahlsensor 5 erfaBt wird Die Kolbenspiel- 
ausgleichzeit T wird berechnet, indem eine vorher fest- 
gesetzte Drehmomentphasensteuerungszeit T2 von der 
Zeit Tl subtrahiert wird (T = Tl - T2). Entsprechend 
der aktuellen Kolbenspielausgleichzeit T wird ein Kor- 
rekturwert AT eingesteUt und im Schritt S5 zur Bestim- 
mung einer Kolbenspielausgleichzeit fur den n^chsten 
Schaltvorgang verwendet. Was die Drehmomentpha- 
sensteuerungszeit T2 betrifTt, so ist die Zeit T2 eine 
vorgegebene, vom Antriebsdrehmoment und derglei- 
chen unabhSngige Zeit, da der Ajistiegswinkel wahrend 
der Drehmomentphase auf der Basis des Antriebsdreh- 
moments so gesteuert wird daB der Schaltbeginnzu- 
stand in einer vorgegebenen Zeit erreicht wird Die Kol- 
benspielausgleichzeit Ta wird fur jeden einzelnen auto- 
matischen Schaltmechanismus annahernd vorgegeben. 
Die Verzdgerungszeit einschlieBlich der Kolbenspiel- 
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ausgieichzeit kann durch einen in Fig. 7 dargestellten 
Lernvorgang in bezug auf einen Wert, welcher dem 
Olreibungswiderstand entspricht, beispielsweise die Ol- 
temperatur, genauer eingestellt werden. Das heiBt, die 
Werte Tl, ... der Verzdgerungszeit zwischen der 
Schaltentscheidung und dem Schaltbeginn werden ent- 
sprechend verschiedenen Oltemperaturbereichen vor- 
eingestellt, z. B. entsprechend 0 bis 80 Grad, 80 bis 100 
Grad, 100 bis 120 Grad, und als Anfangswerte im Spei- 
cher abgelegt. Das erste Herunterschalten bei Leerlauf- 
fahrt wird auf der Basis des Anfangswertes ausgefuhrt, 
welcher der gegenwartigen Oltemperatur entspricht, 
und die Verzdgerungszeitwerte T2, T3, . . , die fur die 
nachfolgenden Schaltvorgange beim Herunterschalten 
bei Leerlauffahrt tatsachlich festgestellt werden, wer- 
den als Daten entsprechend den Oltemperaturberei- 
chen gespeichert Dann wird die Verzdgerungszeit Tl 
auf der Grundlage des akkumulierten Mittelwerts be- 
stimmt Zum Beispiel wird die Verzdgerungszeit Tl fur 
das funfte Herunterschalten bei Leerlauffahrt auf der 
Basis des Mittelwerts der zweiten, dritten und vierten 
Verzogerungszeitwerte bestimmt. Die Verzogerungs- 
zeit einschlieBlich der Kolbenspielausgleichzeit wird auf 
diese Weise durch einen Lernvorgang ermittelt und 
standig aktualisiert 

Es ist auch moglich, die den Oltemperaturbereichen 
entsprechenden Werte der Kolbenspielausgleichzeit 
ebenso wie im Falle der Verzogerungszeit-Anfangswer- 
te in einem Speicher, wie z. B. einem Flash-ROM oder 
EEPROM, so zu speichern, daB die Steuerung des Her- 
unterschaltens bei Leerlauffahrt auf der Basis der ent- 
sprechend den Oltemperaturen eingestellten Werte der 
Kolbenspielausgleichzeit ohne Lernvorgang erfolgt 

Nachstehend wird anhand von Fig. 8 bis 10 die Steue- 
rung fur ein Hochschalten wahrend einer Beschleuni- 
gung von einer hohen Geschwindigkeit aus beschrieben. 
Wie in dem Ablaufdiagramm von Fig. 8 dargesteilt, be- 
ginnt die Steuerung des Hochschaltens bei hoher Ge- 
schwindigkeit mit dem Einlesen des gegenwartigen 
Gangs (z. B. des 4. Gangs) (S10). Die Steuereinheit 1 
wahlt dann aus einem Schaltdiagramm eine Hochschalt- 
linie NA aus (z. B. die Hochschaltlinie vom 4. zum 5. 
Gang) (SI 1). Dann berechnet die Steuereinheit eine Be- 
schleunigungsrate (Drehzahlanderung der Abtriebswel- 
le) AN0 aus der Differenz zwischen dem erfaBten Wert 
Nl vom Abtriebswellen-Drehzahlsensor 6 und der Ab- 
triebswellendrehzahl N2, die eine vorgegebene Zeit 
vorher auftritt (z. B. einen Takt vorher) (AN0 = Nl — 
N2/s) (SI 2). AuBerdem berechnet die Steuereinheit 1, 
ebenso wie in der oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
form, eine Kolbenspielausgleichzeit T auf der Basis der 
Zeitdauer Ta fur die Kolbenspielausgleichsteuerung (1), 
die fur jeden einzeinen automatischen Schaltmechanis- 

mus spezifisch ist, sowie eines Korrekturwertes AT, wel- 
cher der Zeit entspricht, die zwischen der Schaltent- 
scheidung und dem Ende der Drehmomentphase des 
vorhergehenden Hochschaltens verstreicht (T = Ta + 
AT)(S12). 

Dann berechnet die Steuereinheit 1 die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (Abtriebswellendrehzahl) NB auf der Ba- 
sis (1) einer zeitlich vorverlegten Hochschaltlinie, die 
aus der Fahrzeuggeschwindigkeit NA berechnet wird, 
welche ihrerseits auf der normalen Hochschaltlinie aus 
dem Schaltdiagramm basiert, (2) der Kolbenspielaus- 
gleichzeit T und (3) der Beschleunigungsrate AN0 (NB 
= Na + (T • AN0)) (S13). Wenn die vom Fahrzeugge- 
schwindigkeits sensor 6 erfaBte Abtriebswellendrehzahl 
NO hoher wird als die Abtriebswellendrehzahl NB, die 



auf der zeitlich vorverlegten Hochschaltlinie basiert 
(S14X d. h. wenn sie die zeitlich vorverlegte Hochschalt- 
linie schneidet, wie durch den Pfeil E in Fig. 9 angedeu- 
tet, dann wird die Hochschaltsteuerung ausgefuhrt 
5 (S15). Die Hochschaltsteuerung wird beispielsweise 
durch Einrficken der zweiten Kupplung (C2) und Aus- 
rucken der zweiten Bremse (B2) ausgefuhrt, urn die er- 
ste Freilaufkupplung (Fl) auszurucken. Der Einruckol- 
druck wird durch die Kolbenspielausgleichsteuerung, 

io die Drehmomentphasensteuerung und die Tragheits- 
phasensteuerung gesteuert, wie oben beschrieben. 

Wenn die Beschleunigungsrate wahrend der Hoch- 
schaltsteuerung niedrig ist, wie in Fig. 10a dargesteilt, 
dann sind auch der Anstieg der Motordrehzahl und der 

15 Anstieg der Antriebswellendrehzahl niedrig, und zu Be- 
ginn des Schaltvorgangs (zu Beginn der Tragheitsphase) 
nehmen die Motordrehzahl und die Antriebswellen- 
drehzahl ab. Folglich wird die Motordrehzahl eine zu- 
lassige Drehzahl (oberer Grenzwert) nicht ubersteigen. 

20 Wenn umgekehrt die Beschleunigung hoch ist, wie in 
Fig. 10b dargesteilt, dann sind auch die Anstiege der 
Motordrehzahl und der Antriebswellendrehzahl hoch. 
Wenn daher eine Schaltentscheidung auf der Grundlage 
der normalen Hochschaltlinie NA getroffen wird, dann 

25 kann der Hochschaltvorgang, der nach der Verzdge- 
rungszeit Tl einschlieBlich der Kolbenspielausgleichzeit 
T und der Drehmomentphasensteuerungszeit tatsach- 
lich beginnt, unter Umstanden nicht rechtzeitig eine Ge- 
schwindigkeitsminderung erreichen. Das heiBt, die Mo- 

30 tordrehzahl (und die Antriebswellendrehzahl) kennen 
den oberen Grenzwert des zulassigen Bereichs uber- 
steigen. 

Um einen solchen Vorfall zu vermeiden (bei dem die 
Motordrehzahl uber den zulassigen Drehzahlbereich 

35 ansteigt), wird die zeitlich vorverlegte Hochschaltlinie 
NB so eingestellt, daB die Schaltentscheidung entspre- 
chend der Beschleunigung fruher (bei einer relativ nied- 
rigen Fahrzeuggeschwindigkeit) getroffen wird. Da- 
durch wird trotz der Reaktionsverzogerung der Verzo- 

40 gerungszeit Tl das Hochschalten zum Zeitpunkt des 
Schaltbeginns (zum Sollzeitpunkt) ausgefuhrt, solange 
die Motordrehzahl innerhalb des zulassigen Drehzahl- 
bereichs verbleibt Es durfte einleuchtend sein, daB die 
Kolbenspielausgleichzeit T ebenso wie in der oben be- 

45 schriebenen Ausfuhrungsform auf der Grundlage eines 
Lernvorgangs oder auf der Grundlage der Oltempera- 
tur eingestellt werden kann. 

Obgleich die obigen Ausfuhrungsformen eine fruhere 
Schaltentscheidung treffen, indem die Schaltlinie zeit- 

50 lich vorverlegt wird, um die Verzdgerungszeit Tl ein- 
schlieBlich der Kolbenspielausgleichzeit T und derglei- 
chen zu kompensieren, kann gemaB der in Fig. 11 dar- 
gestellten Ausfuhrungsform die uneffektive Zeit veran- 
dert werden, wahrend der Zeitpunkt der Schaltentschei- 

55 dung unverandert bleibt Wie in den obigen Ausfuh- 
rungsformen berechnet die Steuereinheit i zuerst eine 
Fahrzeuggeschwmdigkeitsanderungsrate (VerzSgerung 
oder Beschleunigung) AN0 aus der Differenz zwischen 
der gegenwartigen Abtriebswellendrehzahl Nl, die vom 

60 Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 6 erfaBt wird, und der 
Abtriebswellendrehzahl N2, die eine vorgegebene Zeit 
vorher auftritt (S20). Auf der Basis der Fahrzeugge- 
schwmdigkeitsanderungsrate berechnet die Steuerein- 
heit 1 die Verzdgerungszeit T1& die zwischen der ge- 
es genwartigen Schaltentscheidung und dem Schaltbeginn 
verstreicht (S21). Die Steuereinheit 1 berechnet auBer- 
dem eine Abweichung AT zwischen der fruheren Verzd- 
gerungszeit Tli und der gegenwartig berechneten Ver- 
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zdgerungszeit Tl 2 (AT - Tl 2 - Tli) (S21) Dann be- 
rechnet die Steuereinheit 1 einen Oldruckkorrekturwert 
AP fur die Kolbenspielausgleichsoperation wahxend des 
gegenwartigen Schaltvorgangs a us der Abweichung AT 
und einem Kocffizienten K (AP « K • AT) (S22). Ein 5 
Oldruck P fur den Ausgleich des Kolbenspiels wShrend 
des gegenwartigen Schaltvorgangs wird aus dem Ol- 
druck Pa fur den vorhergehenden Schaltvorgang und 
dem Korrekturwert AP berechnet (P « Pa + AP) (S23). 
Dadurch stellt die Steuereinheit 1, wenn beispielsweise 10 
die Verzdgerung oder die Beschleunigung hoch ist, ei- 
nen hohen Oldruck P entsprechend der Verzogerung 
(oder Beschleunigung) ein, um die Kolbenspielaus- 
gleichsoperation so zu beschleunigen, dafi der Schalt- 
vorgang auch dann zum Sollzeitpunkt beginnt wenn die 15 
Schaitentscheidung entsprechend dem Schaltdiagramm 
getroffen wird 

Patentanspruche 

20 

1. hydraulische Steuervorrichtung fur ein automati- 
sches Fahrzeuggetriebe, weiche aufweist: 
einen Hydraulikkreis zur Steuerung der Oldruck- 
zufuhr zu mehreren hydraulischen Servoeinrich- 
tungen und zur Wegnahme des Oldrucks als Reak- 25 
tion auf Steuersignale; 

einen Mehrganggetriebe-SchaJtmechanismus, der 
einen Drehmomentubertragungsweg zwischen 
mehreren Getriebestufen durch Steuerung der 
mehreren hydraulischen Servoeinrichtungen an- 30 
dert, um mehrere KraftschluBelemente selektiv 
einzurucken und auszurucken; 
eine Steuereinheit zum Empfang von Erfassungssi- 
gnalen von Sensoren, die verschiedene Fahrbedin- 
gungen des Fahrzeugs erfassen, zu denen die Fahr- 35 
zeuggeschwindigkeit gehort, um auf der Basis einer 
Schaltlinie in einem Gangschaltdiagramm, das in 
einem Speicher abgelegt ist, eine Schaitentschei- 
dung zu treffen und entsprechend der Schaitent- 
scheidung die Steuersignale fvir den Hydraulikkreis 40 
zu erzeugen, wobei der Hydraulikkreis als Reak- 
tion auf die Steuersignale die Olzufuhr zu minde- 
stens einer der mehreren hydraulischen Servoein- 
richtungen ausldst, wobei die Steuereinheit auf- 
weist: 45 
eine Falu^euggeschwindigkeitsanderungsraten- 
Berechnungseinrichtung zum Berechnen einer 
Fahrzeuggeschwindigkeitsanderungsrate; und 
eine VerzSgerungszeit-Steuereinrichtung zum 
Steuern einer Verzogerungszeitspanne, die zum 50 
Zeitpunkt der Schaitentscheidung beginnt und mit 
einem Schaltbeginn durch AuslSsen der Oldruckzu- 
fuhr zu der einen hydraulischen Servoeinrichtung 
endet, entsprechend der durch die Geschwindig- 
keitsanderungsraten-Berechnungseinrichtung be- 55 
rechneten Fahrzeuggeschwindigkeitsanderungsra- 
te, so daB der Schaltbeginn zu einem Zeitpunkt 
auftritt, der einem Sollzeitpunkt entspricht 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Verzd- 
gerungszeitsteuereinrichtung eine Schaltlinienkor- so 
rektureinrichtung zum Korrigieren der Schaltlinie 
im Gangschaltdiagramm entsprechend der berech- 
neten Geschwindigkeitsanderungsrate ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Verzo- 
gerungszeitsteuereinrichtung eine Oldruckkorrek- 55 
tureinrichtung zum Korrigieren einer Oldruckzu- 
fuhr zu der einen hydraulischen Servoeinrichtung 
entsprechend der berechneten Geschwindigkeits- 
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anderungsrate ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Schaltli- 
nienkorrektureinrichtung eine Herunterschaltlinie 
fQr die Schaitentscheidung wShrend eines Herun- 
terschaltens bei Leeriauff ahrt korrigiert 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Schaltli- 
menkorTektureinrichtung eine Hochschaltlinie fur 
die Schaitentscheidung wahrend eines Hochschal- 
tens korrigiert 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei die Verzogerungszeitspanne auf der Basis 
einer Verzogerungszeit korrigiert wird, die durch 
einen Lernvorgang aus mindestens einem fruheren 
Schaltvorgang ermittelt wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Verzogerungszeitspanne durch einen 
Lernvorgang auf der Basis einer Akkumulation ak- 
tueller Verz6gerung|szeiten in fruheren Schaltvor- 
gSngen eingestellt wird. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
wobei die Verzogerungszeitspanne auf der Basis 
von Datenwerten eingestellt wird, die verschiede- 
nen Werten fur den Olreibungswiderstand entspre- 
chen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die dem 
Olreibungswiderstand entsprechenden Datenwerte 
Oltemperaturen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei der Sollzeitpunkt ein Zeitpunkt ist, der un- 
mittelbar vor dem Absinken der Antriebswellen- 
drehzahl unter die Motordrehzahl liegt 

11. Hydraulische Steuervorrichtung fur ein Auto- 
matikgetriebe, das an einer Antriebswelle ein 
Drehmoment von einem Motor aufnimmt, wobei 
die Steuervorrichtung aufweist: 

einen Motordrehzahlsensor zum Erfassen der 
Drehzahl des Motors und zum Erzeugen eines Mo- 
tordrehzahlerf assungssignals ; 
einen Getriebeantriebswellen-Drehzahlsensor zum 
Erfassen der Drehzahl der Getriebeantriebswelie 
und zum Erzeugen eines Antriebswellendrehzah- 
lerfassungssignals ; 

einen Drosselkiappenoffnungssensor zum Erfassen 
der Drosselklappenoffnung und zum Erzeugen ei- 
nes Drosselklappendffhungserfassungssignals;- 
einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor zum Erfas- 
sen der Fahrzeuggeschwindigkeit und zum Erzeu- 
gen eines Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungssi- 
gnals; 

einen Hydraulikkreis fur die Oldruckzufuhr zu min- 
destens einer Servoeinrichtung zur Bet&tigung ei- 
nes KraftschluBelements im Getriebe als Reaktion 
auf eine Schaitentscheidung; 
einen Speicher; 

ein in dem Speicher abgelegtes Schaltdiagramm, 
das die Drosselklappenoffnung mit der Fahrzeug- 
geschwindigkeit korreliert, wobei das Schaltdia- 
gramm Herunterschaltlinien zur Befehlsgabe fur 
den Beginn eines Herunterschaltens aufweist; 
eine Hauptsteuereinrichtung zum Empfang der Er- 
fassungssignale, zum Registrieren von den Erfas- 
sungssignalen entsprechenden Werten fur die 
Drosselklappenoffnung und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit bezuglich des Diagramms, zum Ver- 
gleich der erf aBten Motordrehzahl mit der erf aBten 
Antriebswellendrehzahl, zum Treffen der Schait- 
entscheidung im normalen Steuermodus, wenn die 
erfafite Motordrehzahl nicht niedriger ist als die 
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Antriebswellendrehzahl, und ziun Treffen der 
Schaltentscheidung in einem Verz&gerungszeit- 
Steuermodus, wenn die erfaBte Motordrehzahl 
niedriger ist als die erfaBte Antriebswellendreh- 
zahl, wobei der normale Steuermodus den Beginn 5 
eines Herunterschaltens veranlaBt, wenn die Regi- 
strierkurve eine vorgegebene Herunterschaltlinie 
schneidet, und wobei der Verzogerungszeit-Steuer- 
modus den Beginn des Herunterschaltens veran- 
laBt, wenn die Registrierkurve eine korrigierte 10 
Herunterschaltlinie schneidet die man durch Kor- 
rigieren der vorgegebenen Herunterschaltlinie er- 
halt, wobei die Hauptsteuereinrichtung aufweist: 
eine Geschwindigkeitsanderungsraten-Berech- 
nungseinrichtung zum Berechnen einer Verzdge- 15 
rungsrate auf der Basis der Erfassungssignale vom 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor; und eine Verzo- 
geningszeitsteuereinrichtung zum Korrigieren der 
vorgegebenen Herunterschaltlinie entsprechend 
(1) einer vorgegebenen Kolbenspielausgleichzeit, 20 
die dem Kolbenspiel in der einen hydraulischen 
Servoeinrichtung entspricht, und (2) der berechne- 
ten Verzogerungsrate, um die korrigierte Herun- 
terschaltlinie zu erhalten. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Ver- 25 
zogerungszeitsteuereinrichtung die aktuelle Kol- 
benspielausgleichzeit bestimmt und auf der Basis 
der aktuellen Kolbenspielausgleichzeit die vorge- 
gebene Kolbenspielausgleichzeit auf einen Wert 
zur Verwendung beim nachst folgenden Herunter- 30 
schalten aktualisiert 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die aktu- 
elle Kolbenspielausgleichzeit als aktuelles Zeitin- 
tervail zwischen einer aktuellen Schaltentschei- 
dung und der Einleitung eines Anstiegs des an die 35 
eine Servoeinrichtung angelegten Oldrucks als Re- 
aktion auf die aktuelle Schaltentscheidung be- 
stimmt wird. 

14. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 
11, 12 oder 13, wobei das Schaltdiagramm zusatz- 40 
Hch Hochschaltlinien zum Veranlassen eines Hoch- 
schaltvorgangs aufweist; und 

wobei die Geschwindigkeitsanderungsraten-Be- 
rechnungseinrichtung eine Beschleunigungsrate 
auf der Basis der Erfassungssignale vom Fahrzeug- 45 
geschwindigkeitssensor berechnet, und 
wobei die Verzogerungszeitsteuereinrichtung eine 
vorgegebene Hochschaltlinie auf der Basis der be- 
rechneten Beschleunigungsrate und der Kolben- 
spielausgleichzeit korrigiert und die Hauptsteuer- 50 
einrichtung ein Hochschalten veranlaBt, wenn die 
Registrierkurve die korrigierte Hochschaltlinie 
schneidet 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
14, wobei die vorgegebene Kolbenspielausgleich- 55 
zeit ein durch einen Lernvorgang ennittelter Wert 
ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, wobei 
die Kolbenspielausgleichzeit ein durch einen Lern- 
vorgang ermittelter Wert ist 60 

17. Verfahren zum Steuern eines Herunterschalt- 
vorgangs eines in einem motorgetriebenen Fahr- 
zeug montierten Automatikgetriebes, mit den fol- 
genden Schritten: 

Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit; 65 
Berechnen einer Verzogerungsrate auf der Basis 
von Werten fur die erfaBte Fahrzeuggeschwindig- 
keit; 
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Erfassen der Drosselklappendffnung des Motors; 
Registrieren der erfaBten Fahrzeuggeschwindig- 
keit und Drosselklappendffnung in einem Dia- 
gramm fur die Fahrzeuggeschwindigkeit als Funk- 
tion von der Drosselklappendffnung mit vorgege- 
benen Herunterschaltlinien fur die Entscheidung 
fiber den Beginn eines Herunterschaltens; 
Einleiten eines Herunterschaltens durch Oldruck- 
zufuhr zu einer hydraulischen Servoeinrichtung, die 
ein KraftschluBelement in dem Automatikgetriebe 
betatigt, als Reaktion auf ein Schaltentscheidungs- 
signal; 

Feststellen, ob sich das Fahrzeug in einem Leerlauf- 
fahrt-Zustand oder einem Nicht-Leerlauffahrt-Zu- 
stand befindet; 

wenn sich das Fahrzeug in einem Nicht-Leerlauf- 
fahrt-Zustand befindet, Erzeugen des Schaltent- 
scheidungssignals als Reaktion darauf, daB die Re- 
gistrierkurve eine der vorgegebenen Herunter- 
schaltlinien schneidet; und 

wenn sich das Fahrzeug in einem Leeriauffahrt-Zu- 
stand befindet, Korrektur der einen vorgegebenen 
Herunterschaltlinie entsprechend der berechneten 
Verzogerungsrate und einer vorgegebenen Kol- 
benspielausgleichzeit, um eine korrigierte Herun- 
terschaltlinie zu erhalten, und Erzeugen des Schalt- 
entscheidungssignals als Reaktion darauf, daB die 
Registrierkurve die korrigierte Herunterschaltlinie 
schneidet 

18. Verfahren nach Anspruch 17, das ferner die Be- 
stimmung der aktuellen Kolbenspielausgleichzeit 
als eines Zeitintervalls zwischen der Erzeugung des 
Schaltentscheidungssignals und dem Beginn des 
Oldruckanstiegs an der hydraulischen Servoein- 
richtung aufweist 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, das ferner 
die Erfassung einer Abtriebsdrehzahl fur den Mo- 
tor und einer Antriebsdrehzahl fur das Getriebe 
aufweist; 

und wobei der Leerlauffahrt-Zustand festgestellt 
wird, wenn die Antriebsdrehzahl die Abtriebsdreh- 
zahl ubersteigt 
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